




Simple Type P-hase Detection System 
Applied on Multimachine Power System 
during Transient Period 
Minyou HU， Katsuhiro ICHIYANAGI， 
Riichi OGISO， Hideo KOBA Y ASHI 
In multimachine power system， there is very difficulty to measure the phase angle between 
each generators which distance is far away. In this paper， equivalent one machine to infinite 
bus system is applied and two methods to detect phase angle are showed. 
The first is equivalent reactance m巴thod，in which after the estimation of equivalent 
reactance of power system， this equivalent reactance is used to detect phase angle swing during 
transient time. Three models used to detect phase angle are compared concerning the approxi-
mation to the true value and the eπor of equivalent reactance is estimated. This method is 
e妊ectivein low and medium load stat巴conditions.In heavey load state condition， the phase angle 
swing is largely disturbed by the reaction b巴tweengenerators， so the e汀orin case of using 
equivalent reactance method is large. 
The second method based on observer theory with th巴equivalentreactance method jointly 
is developed. Equivalent nonlinear generator's model and two type of observed values (active 
power Pe or angle velocity ω) in the method are used to estimate the phase angle swing of 
generator. The result is that ωtype's feedback has a bigger range than Pe type's feedback 
concerning feedback gain choosing. The method based on observer using the equivalent 
reactance has a good result specially in heavey load state condition compared with the first 




















































P = (EV∞jXe)Sina (1) 
Q = E2jXe-(EV∞jXe)Cosa (2) 
ここで， E， aはそれぞれし発電機端の電圧と位相， Xe 
は発電機から無限大母線までの等価リアクタンスであ





ap = Sin-1(PXejE) (3) 
aq = COcl{ (E'-QX巴)jE) (4) 












ω(t) =川、fdt (6) 
また，推定値 Xe の値が与えられると，動揺初期 to~tl
における(3)，(4)，または(5)式から得られる各 Sの偏差ム正
が次式により計算できる。
ムa= a(t1)δ(to) (7) 
従って，次式の評価関数Sを最小とするような Xeが
等価リアクタンスとして得られる。






































故時 推 Xep Xeq Xet 障問 定 位 相
4陸 端 変動幅 推定時間(秒〕 推定時間(秒) 推定時間(秒〕
ス 続(紛 子 (rad) 0.15 0.33 0.50 0.15 0.33 0.50 0.15 0.33 0.50 
B E10 半 0.10 内 1. 00-1. 30 5.4 5.2 5.2 6.2 5.4 5.4 6.4 5.6 5.6 
B U10 半 0.10 外 0.36-0.56 2.0 1.4 1.4 位相検出不可 2.2 1.4 1.4 
B E05 半 0.05 内 1. 00-1.18 5.6 5.2 5.2 6.2 5.4 5.4 6.4 5.6 5.6 
B U05 半 0.05 外 0.36-0.55 1.8 1.4 1.4 位相検出不可 2.2 1.6 1.6 
AE10 全 0.10 内 1. 50-2. 35 位相検出不可 6.2 5.4 5.4 6.2 5.8 6.6 
AU10 全 0.10 外 0.58-1. 36 1.6 1.6 1.6 3.8 3.8 3.8 2.2 2.2 2.2 
AE05 全 0.05 内 1. 40-2.50 位相検出不可 6.2 5.6 5.6 6.6 5.8 5.8 
A U05 全 0.05 外 0.70-1. 40 1.8 1.4 1.4 3.2 0.4 0.4 2.4 1.8 1.6 I 








SJ tj4q/j 12.2 
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jι I ¥.-Q.a"9-J 
780l1vA 
基準容量 1000MVA 





















ClJ TYPE B.E T=0.10S 
可-;











Cも.00 0.25 0.50 0.75 
TIME(SEC.J 







ロコ TYPE A.U T=0.10S 
可-;
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0.9Xe 1.0X巴 1.1Xe 1.2Xe 
OP 3.42 3.42 3.42 3.42 
A E10 1. 50-2.35 δq 2.99 0.88 2.54 9.27 
(rad) Ot 3.01 1. 00 0.66 1.12 
δp 2.40 2.40 2.40 
A E05 1. 40-2.50 Oq 2.46 0.44 1.39 
(rad) Ot 1.05 0.31 0.80 
Op 3.75 0.64 2.17 
B E 10 1. 00-1. 30 Oq 2.19 0.72 0.42 1.11 
(rad) Ol 1. 03 0.26 1. 01 
OP 3.67 0.53 1. 69 
B E05 1. 00-1.18 Oq 2.06 0.53 0.21 
(rad) Ot 0.90 0.13 0.92 
OP， Oq，δtは(3)，(4)， (5)式による推定モデノしである。
すなわち， opはn/2[rad]， oqはo[rad]の値付近では，
δゐ/δPおよび δぬ/δQの値が大きくなり， P， Qの誤差
が大きく影響するためて、あると考えられる。































は1.0Xeで表わす)には， op， oq， Otの，それぞれの評価
































~(5)式を用いて位相検出値 Öp ， Oq， Otについてそれぞれ
のXeに対する感度 dOp/dXe，dOq/θXe， dd，/δXeを求
めると次式となる5)。
δOp/δXe = {1/CCoSop.E1)}P 
dOq/dXe = {1/CSinoq.E1)}Q (13) 








































d= ed+KICpe-Pe) (18) 
{;J=Cω。/M)CPm-Pe-D⑤ +K2CPe一色) (1司
Pe = CEIE∞/Xe)Sind 
角速度を観測量とする場合






Pe = CEIE∞/X~S~ð a 
ここで，す:~， pらはそれぞれ発電機端子の位相差，角
速度，有効電力の推定値であり， Pe，ωおよびElは測定
値である。 (18)~目的式は Pe と Pe の偏差をフィードバック


















































































ωフィ ドパックによる OBSでは，図 7でみるよう
Xe OBS(Pe利用) o B S (ω 利用) SPD 
ケース
の変化 Kl/K2 S J F Kl/K2 S J F S J F 
。.9X巴 3.0/220 0.53 1.025/45 0.03 34.43 
A E10 1.0Xe 0.5/225 0.02 1.025/45 1.36 26.03 
1.1X巴 4.5/215 0.11 1.175/41 0.36 22.37 
0.9Xe 1. 5/225 0.05 1. 225/44 0.10 0.82 
ME10 1.0Xe 5.5/215 0.27 1. 425/43 0.84 1.41 
1.1X巴 11./220 0.38 1. 500/44 1. 94 4.06 
0.9Xe 12/225 0.07 1. 025/45 0.38 2.62 
B E10 1.0Xe 7.5/215 0.05 1. 500/45 0.16 0.38 
1.1Xe 12./200 0.38 1.500/28 1.02 1.34 
0.9X巴 0.5/225 0.07 1. 025/45 0.13 23.39 
AE05 1.0X巴 4.5/215 0.12 1.150/40 0.31 18.63 
1.1Xe 9.0/200 0.21 1. 300/45 0.93 17.19 
0.9Xe 1.5/220 0.03 1.075/31 0.02 0.98 
ME05 1.0X巴 7.0/210 0.14 1. 350/40 0.58 。72
1.1Xe 13./195 0.40 1.350/31 1.65 2.94 
0.9X巴 12/215 0.05 1. 025/45 0.37 2.56 
B E05 1.0Xe 7.5/215 0.05 1.750/70 0.12 0.26 
1.1Xe 12./200 0.29 1.500/31 0.93 1.22 
8 * クく、・一一 tPr: 胡 敏
一一一一-AE05 
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図 7 OBSのK!，K2ゲイン共通区域 (ω利用)
40 
表 4 OBSゲインK!，



































OBSCPe利用) o B S (ω 利用) SPD 
ケース
K!/K2 S J F K!/K2 S J F S J F 
A E10 1. 00 1. 05 26.03 
ME10 0.95 0.98 l‘41 
B E10 4.5/220 0.42 1.35/45 0.25 0.38 
A E05 1. 25 0.67 18.63 
ME05 0.75 0.59 0.72 



























-1 x s 由自






図 8 0 B S (ω 利用)と SPDの位相検出推移曲線
T 真値 S-SPD O-OBS 
o c.o 
Ti 
-1 x s 国自
TYPE r~1. E T巴 0.1むS
o 
O 
9J包00 1.00 1.50 
TIME (SEC.) 
。.50 2.00 2.5む
図 9 0 B S (ω利用)と SPDの{立相検出准移曲線





















- 1 x s 自由
TYPE A，E T=む.10S
9l'.叩 0.50 2.50 L 00 L 50 
TIME (SEC.) 
2.0む
図]0 0 B S (ω 利用〕と SPDの位相検出推移曲線
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